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Schäden an Spurlagern
1. Einleitung
In den letzten Jahren sind in der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung (WSV) vermehrt Schäden an den 
Spurlagern von Stemmtoren aufgetreten. Dies wird 
zum Anlass genommen, die Schadensursache darzu-
stellen und Konstruktionsempfehlungen zu geben. 
Unter Spurlagern versteht man die Lager an Stemm-
toren, auf denen in Schließ- bzw. Staustellung im We-
sentlichen das Eigengewicht der Torfl ügel ruht. In Stau-
stellung der Stemmtorfl ügel sollen diese Lager keine 
horizontalen Kräfte aufnehmen bzw. abtragen; hierfür 
sind die Stemmknaggen vorgesehen (Dreigelenkbo-
genwirkung der Torfl ügel). Die maßgeblichen, sowohl 
horizontal, als auch vertikal wirkenden Spurlagerkräf-
te entstehen beim Öffnen und Schließen der Stemm-
torfl ügel. Diese Kräfte werden über den Spurlagerzap-
fen und die Grundplatte in den Massivteil abgetragen. 
Generell unterscheidet man bei Spurlagern  nach einer 
„schwimmenden“ (Bild 1) und „nichtschwimmenden“ 
(Bild 2) Lagerungsart. Beide Bauarten sind in der WSV 
im Einsatz. Bei der schwimmenden Lagerung sichert in 
der Regel ein Haltering aus nichtrostendem Stahl die 
aus einer speziellen Bronze bestehende Spurlager-
pfanne, sodass beim Ein- bzw. Ausbau  des Torfl ügels 
die Spurlagerpfanne in ihrer Lage fi xiert wird. 
Die Schäden entstanden vorwiegend an Spurlagern 
mit schwimmender Lagerung. 
2. Schäden an schwimmenden Spurlagern 
Zur konstruktiven Situation bei den schadhaft gewor-
denen schwimmenden Spurlagern ist festzustellen, 
dass eine spezielle Halte- und Verdrehsicherung die 
Spurlagerpfanne in ihrer beim Einbau zentrierten Lage 
(schwimmende Lagerung) sichern  soll. Dazu wird der 
Spurlagerrand bereichsweise ausgeklinkt, sodass der 
Haltering (Vierkant) eine größere Aufl agerfl äche erhält. 
Da die Spurlagerpfanne schwimmend gelagert ist, kann 
sie sich jedoch im Spurlageroberteil drehen und durch 
die Anpressung an den von unten aufgeschraubten 
Haltering wird dann bei der vorliegenden Konstrukti-
onsart die Spurlagerpfanne im Bereich der Ausklin-
kung für den Haltering beschädigt. Teilweise scheren 
auch die Schrauben des Halterings ab oder der Hal-
tering reißt (Bilder 3 bis 5) /1/. Beim statischen Nach-
weis solcher Spurlager werden normalerweise nur die 
Hertzschen Pressungen untersucht.
Bild 1: Spurlager mit schwimmender Lagerung
Bild 2: Spurlager mit nichtschwimmender Lagerung
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3. Finite-Element-Berechnung eines 
schwimmenden Spurlagers
In Bezug auf die rechnerischen Nachweismöglich-
keiten ist zu bedenken, dass es sich bei Spurlagern um 
ein sehr komplexes, im Übergangsbereich zum Ma-
schinenbau angesiedeltes tribologisches System han-
delt, welches sich mit der Methode der Stabstatik nicht 
realitätsnah abbilden lässt /1/.
Daher beauftragte die Bundesanstalt für Wasserbau 
(BAW) im Rahmen der Ursachenanalyse zu den be-
schädigten Spurlagern das Ing.-Büro Dynatec mit der 
Finiten-Element-Berechnung eines Spurlagers. Zur Be-
rechnung des Spurlagers war das Finite-Element-Pro-
gramm ANSYS zu benutzen. Bei diesem Programm 
kann u. a. nichtlineares Werkstoffverhalten simuliert 
werden und es können durch implementierte Kontakt-
elemente die unterschiedlichsten Materialien miteinan-
der verbunden werden. Anhand der von der BAW vor-
gegebenen Geometrie-, Last- und Materialdaten waren 
bei der Nachrechnung unterschiedliche Lasten, aber 
auch unterschiedliche Reibbeiwerte zu berücksichti-
gen. In dem der BAW vorliegenden Abschlussbericht 
des Ing.-Büros Dynatec wird detailliert auf Modellauf-
bau, Randbedingungen und Berechnungsergebnisse 
eingegangen. Bild 6 zeigt das Spurlagermodell mit den 
Festhaltungen und den anzusetzenden Einwirkungen 
(Lasten) für die Finite-Element-Berechnung /1/.
4. Ergebnisse der Finiten-Element-Berech-
nung
Das Ergebnis der Finiten-Element-Berechnung zeigte, 
dass bereits bei einer geringen Verdrehung der Spur-
lagerpfanne der Haltering zum Anliegen kommt und es 
schließlich unter Horizontallast zu einer Zerstörung des 
Pfannenrands kommen kann (Bilder 7 und 8). Dies ist 
wohl die hauptsächliche Ursache der vorgefundenen 
Schädigungen an den schwimmenden Spurlagern. Je-
doch können auch größere Reibmomente zwischen 
Spurlagerpfanne und Spurlagerzapfen zur Schädigung 
Bild 3: Gerissener Haltering
Bild 4: Gerissener Haltering, Spurlager ausgebaut
Bild 5:  Ausgebaute, beschädigte Spurlagerpfanne mit 
Haltering
Bild 6: Spurlagermodell mit Festhaltungen und Einwir-
kungen für die Finite-Element-Berechnung
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des Spurlagerpfannenrandes und des Halterings füh-
ren. Durch den Haltering ist dann ein größeres Reib-
moment aufzunehmen. Die Ursache der an den Halte-
ringschrauben festgestellten Schäden konnte mit der 
durchgeführten Finiten-Element-Berechnung nicht er-
mittelt  werden.
Um in Zukunft Schädigungen an den schwimmenden 
Spurlagern durch den Haltering auszuschließen, müs-
sen die Spurlager modifi ziert werden. Diese Modifi ka-
tion könnte, wie nachfolgend beschrieben, ausgeführt 
werden:
• Der Pfannenrand ist abzudrehen und die Pfanne ist 
mittels Zylinderstifte, die durch das Lageroberteil in 
die Pfanne eingelassen werden, gegen Verdrehen 
zu sichern. Um die Pfanne während des Einbaus 
und eines evtl. späteren Ausbaus des Torfl ügels im 
Spurlageroberteil zu fi xieren, ist auch weiterhin eine 
Ringscheibe unterhalb der Pfanne erforderlich. 
Für das modifi zierte Spurlager  war eine Ergänzungs-
berechnung  erforderlich, um die nunmehr gegebene 
Spannungsverteilung zu ermitteln. 
Bei dieser Nachrechnung waren zwei Varianten zu un-
tersuchen. Bei Variante 1 sollte die Verdrehung durch 
einen Stift (und einer Bohrung in der Spurlagerpfan-
ne) gewährleistet werden und bei Variante 2 durch drei 
Stifte (und drei Bohrungen). Die Ergebnisse der Fini-
ten-Element-Berechnungen zeigten, dass die Verdreh-
sicherung unter Annahme eines Reibbeiwertes von μ = 
0,3 zwischen Spurlagerzapfen und Spurlagerpfanne 
sowohl für die Variante 1 als auch für die Variante 2 
gewährleistet wird. Auf Grund der Berechnungsergeb-
nisse wird empfohlen, Stifte mit 20 mm statt mit 16 mm 
Durchmesser einzubauen (und die Einlassung in die 
Spurlagerpfanne entsprechend zu vergrößern). Um die 
entstehenden Reibmomente problemlos aufnehmen 
zu können, sollten je Spurlagerpfanne zwei Stifte ange-
ordnet werden, die in der Stemmachse (Achsenverlän-
gerung der untersten Knagge in den Torfl ügel) liegen. 
Bild 9 zeigt, wie zukünftig eine schwimmende Spurla-
gerausbildung aussehen könnte.Bild 7: Vergleichsspannungen bei einer Verdrehung zwi-
schen Haltering und Spurlagerpfanne von 2°
Bild 8: Vergleichsspannungen bei einer Verdrehung zwi-
schen Haltering und Spurlagerpfanne von 14°
Bild 9: Zukünftige Ausbildung eines schwimmenden 
Spurlagers
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5. Nichtschwimmende Spurlager
An einigen, insbesondere älteren Stemmtoren sind vor-
wiegend  nichtschwimmende Spurlager eingebaut. Bei 
dieser Spurlagerart ist die Spurlagerpfanne fest in das 
am Tor befestigte Spurlageroberteil eingepasst. Die 
Spurlagerpfanne wird in der Regel aus Bronze gefer-
tigt. Die Schmierung der Pfanne erfolgt durch separate 
Schmierleitungen, die bis in die Pfanne geführt werden 
oder durch in die Bronze eingelagerte Festschmierde-
pots (Graphit). Diese Spurlagerart ist oftmals viele Jah-
re ohne Schadensanzeige im Einsatz. 
6. Fazit
Spurlager können als schwimmende oder nichtschwim-
mende Lager ausgebildet werden. Da schwimmende 
Spurlager einfacher ein- und auszubauen sind, sollte 
im Hinblick auf  zukünftige Instandhaltungsmaßnahmen 
die Entscheidung zu Gunsten des Einsatzes schwim-
mender Spurlager getroffen werden. Bei der Entschei-
dung für ein schwimmendes Spurlager wird empfohlen, 
das Lager analog Bild 9 auszubilden. 
Um die planmäßige Unterhaltung von Spurlagern zu 
erleichtern, sollten in jedem Falle selbstschmierende 
Spurlagerpfannen zum Einsatz gelangen. 
Spurlagerzapfen und -pfanne sind den tatsächlich vor-
handenen Kräften anzupassen, was ggf. bei Ände-
rungen von Einwirkungen oder bei Konstruktionsände-
rungen durch entsprechende Nachrechnungen zu be-
legen ist. 
7. Literatur
/1/  Tätigkeitsbericht der Bundesanstalt für Wasserbau, 
2005
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Beton der Expositionsklasse XF3 für 
Schleusenkammerwände und vergleich-
bare Bauteile von Wasserbauwerken
1. Einleitung
Aktuelle Praxiserfahrungen zeigen, dass die Herstel-
lung von Beton mit künstlich eingeführten Luftporen 
(LP-Beton) für Bauteile wie Schleusenkammerwände 
entsprechend den Vorgaben der aktuellen Betonnor-
mung unter bestimmten Randbedingungen nur schwer 
zu realisieren ist. Nachfolgend werden die Problematik 
dargestellt und die Hintergründe für einen Erlass des 
BMVBS vom 7. März 2007 (WS 13/14.61.31-1.02/7 
BAW 07) zur Aufhebung verzicht- bzw. kompensier-
barer Normanforderungen bei Betonen der Expositi-
onsklasse XF3 erläutert.
2. Betone für Schleusenkammerwände und 
vergleichbare Bauteile
Nach neuer Betonnorm (ZTV-W LB 215 (2004) in Ver-
bindung mit DIN EN 206-1/DIN 1045-2 und DAfStb-
RL Massige Bauteile aus Beton) muss der Beton für 
Schleusenkammerwände mindestens den Expositi-
onsklassen XM1 und XF3 zugeordnet werden. Beton, 
der der Expositionsklasse XF3 genügt, kann wahlwei-
se mit oder ohne Luftporenbildner (LP-Bildner) herge-
stellt werden. 
Der Mindestzementgehalt beträgt bei massigen Bau-
teilen bei beiden Varianten 300 kg/m³, bei entspre-
chendem Flugaschezusatz darf er bis auf 270 kg/m³ 
abgesenkt werden. 
Die Variante ohne LP-Bildner bedingt einen w/z-Wert 
≤ 0,50 und (bei massigen Bauteilen) eine Mindestfes-
tigkeitsklasse C30/37. Die Frischbetoneigenschaften 
der Variante ohne LP-Bildner sind zumeist unkritisch. 
Der Frostwiderstand liegt i. d. R. etwas niedriger als 
beim LP-Beton, ist aber auch für die intensiven Bean-
spruchungen von Wasserbauwerken ausreichend, so-
fern die Prüfung des Frostwiderstands nach dem CIF-
Verfahren bestanden wird. Die Dauerhaftigkeit von Be-
tonen ohne LP-Bildner wird durch einen entsprechend 
niedrigen w/z-Wert (≤ 0,50) sichergestellt. Nachteilig 
sind die durch solche w/z-Werte bedingten hohen Fes-
tigkeiten und die hieraus resultierenden höheren Anfor-
derungen hinsichtlich der Bemessung auf Zwang. Die 
Variante ohne LP-Bildner durfte in der WSV erstmals 
mit Einführung der ZTV-W LB 215 (1998) angewendet 
werden.
Bei der Variante mit LP-Bildner muss der Beton nach 
DIN 1045-2 einen w/z-Wert ≤ 0,55 und eine Mindestfes-
tigkeitsklasse von C25/30 aufweisen. 
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Die Frischbetontemperatur ist in der aktuellen ZTV-W 
LB 215 (2004) unabhängig von der Verwendung eines 
LP-Bildners auf maximal 25 ºC beschränkt, da der Re-
aktionsverlauf und damit die Wärmeentwicklung des 
Betons im jungen Alter stark temperaturabhängig sind 
(höhere Frischbetontemperatur ? höhere Reaktions-
geschwindigkeit ? höhere Wärmeentwicklung des Be-
tons in den ersten Tagen). Für Betone der Expositions-
klasse XF3 lässt die ZTV-W LB 215 eine adiabatische 
Wärmeentwicklung im Beton von bis zu 41 K zu, wo-
bei die Höchsttemperatur des Frischbetons (Summe 
aus Frischbetontemperatur und adiabatischer Wärme-
entwicklung) 61 ºC nicht überschreiten darf. Die volle 
Ausnutzung der zulässigen adiabatischen Wärmeent-
wicklung von 41 K hätte allerdings zur Folge, dass der 
Beton bei Frischbetontemperaturen über 20 ºC gekühlt 
werden muss. Derartige Frischbetontemperaturen wer-
den aber insbesondere im Sommerhalbjahr regelmä-
ßig erreicht bzw. überschritten. Anzustreben sind des-
halb "Sommerrezepturen" mit geringerer adiabatischer 
Wärmeentwicklung von maximal 36 K, da hierdurch 
eine Frischbetonkühlung erst bei Überschreitung einer 
Frischbetontemperatur von 25 ºC erforderlich wird.
Die Anforderungen in ZTV-W LB 215, Teile 2 und 3, 
hinsichtlich der Begrenzung der quasiadiabatischen 
Wärmeentwicklung des Betons und der Temperatur 
im Bauteil wurden unter der Annahme festgelegt, dass 
eine Kompensation von Zement durch Flugasche er-
folgt (Reduzierung des Mindestzementgehaltes auf 
270 bis 280 kg/m³ durch Verwendung von Flugasche). 
Derartige Betonzusammensetzungen (270÷280 kg/m³ 
Zement; 40÷60 kg/m³ Flugasche; LP-Bildner) wurden 
über Jahrzehnte für Schleusenkammerwände erfolg-
reich eingesetzt und waren im Hinblick auf Frischbe-
toneigenschaften und LP-Stabilität zumeist unkritisch. 
Vorteil der Verwendung von Flugasche ist die Verringe-
rung der Wärmeentwicklung im jungen Alter, da Flug-
asche in den ersten Tagen/Wochen keinen signifi -
kanten Beitrag zur Hydratationswärmeentwicklung des 
Betons leistet. 
3. Problemstellung
In den letzten etwa zwei bis drei Jahren musste in der 
Praxis vermehrt festgestellt werden, dass sich die ziel-
sichere Einstellung des LP-Gehaltes im Frischbeton 
im Vergleich zu früheren Jahren schwierig gestaltet. 
Betroffen hiervon sind in besonderem Maße Betone, 
die auf der Baustelle durch Pumpen gefördert werden. 
Entlang des Transportweges des Betons (Herstellwerk 
– Übergabestelle – vor Pumpe – nach Pumpe) wur-
den signifi kante, oftmals aber nicht systematische Än-
derungen des LP-Gehaltes beobachtet. Exemplarisch 
ist diese Problematik in Bild 1 für den Kammerwandbe-
ton einer Schleuse im westdeutschen Kanalnetz dar-
gestellt.
Die zielsichere Kompensierung der Änderungen des 
LP-Gehaltes durch entsprechende Vorhaltemaße er-
wies sich bei einigen Baumaßnahmen als äußerst 
schwierig. Die BAW hat diese Problematik frühzeitig 
aufgenommen und im zuständigen NABau-Ausschuss 
„Betontechnik“ (verantwortlich u. a. für die DIN 1045-2)
thematisiert. Daraufhin wurde dort im Jahr 2006 ein 
Unterausschuss eingerichtet, der sich mit den Grün-
den für diese Problematik befassen soll. Lösungsan-
sätze sind hier aber allenfalls mittelfristig zu erwarten. 
Bild 1: Veränderung des Luftgehaltes im Frischbeton entlang des Förderweges
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Die WSV wurde über die Thematik u. a. im Rahmen 
von Baustoffaussprachetagen informiert.
Mögliche Ursachen für die LP-Problematik sind u. a. bei 
neuen, hochwirksamen, aber sensibleren Zusatzmit-
teln, aber auch in noch nicht eindeutig spezifi zierbaren 
Eigenschaften aktueller Zemente und Flugaschen zu 
suchen. Hinzuweisen ist aber auch auf den Umstand, 
dass die Wahl der Betonausgangsstoffe heute seitens 
des Auftragnehmers im Regelfall ausschließlich nach 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten erfolgt. Mit den auf 
dieser Basis festgelegten Ausgangsstoffen wird dann 
versucht, hinreichend verarbeitbare Betone mit bau-
vertragskonformen Leistungsmerkmalen herzustellen. 
Gelingt dies nicht, werden die Ursachen oftmals in ver-
meintlich nicht angemessenen Anforderungen in den 
Regelwerken gesucht.
Bei aktuellen Bauvorhaben (u. a. Schleuse Uelzen II) 
gingen bzw. gehen Auftragnehmer dazu über, auf die 
Verwendung von Flugasche bei LP-Beton zu verzich-
ten. Damit soll ein vermeintlicher Einfl ussfaktor hin-
sichtlich der Einhaltung eines defi nierten LP-Gehaltes 
eliminiert werden, gleichzeitig erhöht sich aber man-
gels Kompensationsmöglichkeit beim Zement die Wär-
meentwicklung des Betons. Letzteres führt dazu, dass 
zur Einhaltung der Randbedingungen gemäß ZTV-W 
LB 215 (2004) oftmals ein Kühlen des Betons bereits 
ab Frischbetontemperaturen von 20 bis 22 ºC (statt 
ab 25 ºC) erforderlich wird. Das Kühlen des Betons 
ist zeit- und für den Auftraggeber kostenintensiv und 
beeinfl usst nach den gewonnenen Praxiserfahrungen 
wiederum die Luftporenstabilität im LP-Beton.
Hinzuweisen ist an dieser Stelle auf das grundsätz-
liche Problem, dass der Auftragnehmer nach derzei-
tiger Vertragssituation (technische Regelwerke, VOB) 
keinen wirtschaftlichen Anreiz hat, die Frischbeton-
temperatur durch fl ankierende Maßnahmen im Vor-
feld der Betonherstellung (z. B. Beschatten bzw. Küh-
len der Ausgangsstoffe, Verwendung nach der Her-
stellung hinreichend abgekühlter Zementen) zu redu-
zieren. Derartige Maßnahmen werden üblicherweise 
nicht gesondert vergütet. Wird die Kühlung des Frisch-
betons selbst auf der Baustelle durch das bauausfüh-
rende Unternehmen durch entsprechende Positionen 
im Bauvertrag berücksichtigt (siehe STLK 215, Beson-
dere Leistungen), führt dies im Regelfall dazu, dass die 
Bereitschaft zur Durchführung der o. g. fl ankierenden 
Maßnahmen eher sinkt. Diesbezüglich muss in naher 
Zukunft nach Lösungsansätzen gesucht werden.
Ein weiteres Spannungsfeld bei LP-Betonen ist die 
Suche nach einem Kompromiss zwischen der Einhal-
tung der Druckfestigkeit und der Einhaltung des erfor-
derlichen Mindestluftgehaltes. Mit wachsendem Anteil 
künstlich eingeführter Luftporen sinkt die Druckfestig-
keit eines Betons. Für LP-Betone werden deshalb in 
der Norm entsprechend geringere Festigkeitsklassen 
als für Betone ohne LP-Bildner vorgegeben. Die Fest-
legungen der Norm für die Druckfestigkeit (beim XF3-
Beton mit LP-Bildner mindestens C25/30) werden mit 
den typischen Massenbetonrezepturen und den hier 
verwendeten Ausgangsstoffen im Alter von 56 Tagen 
zumeist gerade eben, aber auch nur dann erreicht, 
wenn die LP-Gehalte nicht zu hoch eingestellt worden 
sind. Dies bedeutet aber auch, dass großzügigere Vor-
haltemaße bei der LP-Bildnerdosierung zur Kompen-
sierung der o. g. Probleme seitens des Auftragneh-
mers möglichst vermieden werden, um das „Dogma“ 
Festigkeitsklasse auf jeden Fall einzuhalten. Die Nicht-
einhaltung der Festigkeitsklasse wird in der Praxis er-
heblich kritischer gesehen als die Nichteinhaltung des 
LP-Gehaltes. Auf diese Weise entstehen Wasserbau-
werke mit Festigkeiten, die (inkl. Nacherhärtung) in die-
ser Höhe gar nicht benötigt werden (ja sogar kontrapro-
duktiv sein können), während der für die Dauerhaftig-
keit nicht verzichtbare LP-Gehalt zumindest fallweise 
gerade eben eingehalten oder gar unterschritten wird.
4. Grundsätzliche Lösungsansätze
Im Hinblick auf anstehende Neubauvorhaben der Was-
ser- und Schifffahrtsverwaltung wie die Schleusen 
Sülfeld, Zeltingen, Fankel, Magdeburg, Bolzum oder 
Wusterwitz bestand bzw. besteht Handlungsbedarf. 
Nachfolgend werden Lösungsansätze erörtert.
Festzuhalten ist, dass derzeit eindeutige Kriterien für 
die Beurteilung von Ausgangsstoffen und Ausgangs-
stoffkombinationen im Hinblick auf die Luftporenstabi-
lität im Beton weitestgehend fehlen. Erste Ansätze für 
ein Beurteilungsverfahren werden derzeit am Institut 
für Bauforschung der RWTH Aachen entwickelt. Der 
o. g. Unterausschuss des NABau „Betontechnik“ wird 
diesbezüglich frühestens in einigen Jahren Ergebnisse 
vorlegen können.
Seitens des Auftragebers beeinfl ussbar wären theo-
retisch grundsätzliche Aspekte der Ausgangsstoffaus-
wahl, die möglicherweise Einfl uss auf die LP-Stabilität 
haben (z. B. Rundkorn statt Splitt). Bei weitergehender 
Einfl ussnahme wird aber rasch der Bereich „Beton 
nach Eigenschaften“ verlassen und ein „Beton nach 
Zusammensetzung“ gemäß EN 206-1/DIN 1045-2
mit entsprechendem Verantwortungsübergang auf den 
Auftraggeber erreicht.
Vorteilhaft ist sicherlich die Betonherstellung in Anla-
gen, die im unmittelbaren Baustellenbereich eingerich-
tet werden (Beispiel Uelzen II). Hierdurch werden u. a. 
Einfl üsse durch lange Fahrwege vermieden, die Quali-
tätssicherung ist grundsätzlich effektiver gestaltbar. Die 
Forderung nach der Betonherstellung im unmittelbaren 
Baustellenbereich muss aber in der Ausschreibung ex-
plizit gefordert werden und darf später in Gesprächen 
mit Bietern bzw. dem Auftragnehmer auch nicht wieder 
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zu Gunsten vermeintlicher wirtschaftlicher Vorteile auf-
gegeben werden.
Seitens des Auftragebers kurzfristig realisierbar war die 
Erweiterung des Handlungsspielraums für den Auftrag-
nehmer, indem für solche Betone bzw. Bauvorhaben 
verzichtbare bzw. anderweitig kompensierbare For-
derungen der DIN 1045-2 aufgehoben werden. Hier-
zu wurde dem BMVBS nachfolgender Vorschlag unter-
breitet:
Für Beton für massige Bauteile, bei denen vor allem die 
Expositionsklassen XF3 und ggf. XM1 (z. B. Schleu-
senkammerwände) maßgebend sind und dessen Wi-
derstand gegen Frostangriff durch den Zusatz von 
Luftporenbildnern sichergestellt wird (DAfStb-Richtlinie 
„Massige Bauteile aus Beton“, Anhang F, Tabelle F.2.2, 
Spalte XF3 mit max. w/z-Wert von 0,55), gelten abwei-
chend von DIN EN 206-1/DIN 1045-2, DAfStb-Richtli-
nie „Massige Bauteile aus Beton“ und ZTV-W LB 215 
folgende Regelungen :
a) Die Mindestdruckfestigkeitsklasse wird, sofern aus 
statischen Gründen oder wegen anderer Expositi-
onsklassen nicht höhere Festigkeiten erforderlich 
sind, auf C20/25 (Nachweisalter 56d) festgelegt.
b) Der Mindestzementgehalt gemäß DAfStb-Richtli-
nie „Massige Bauteile aus Beton“, Anhang F, Tabel-
le F.2.2, Zeile 3, beträgt 270 kg/m3.
Formal zu beachten ist, dass ein solcher Beton man-
gels hundertprozentiger Übereinstimmung mit den For-
derungen der Norm kein Übereinstimmungszeichen 
gemäß DIN 1045-2 erhalten kann.
Betone mit 270 oder 280 kg/m³ Zement ohne Zugabe 
von Flugasche bzw. von Flugasche in geringen Men-
gen bedürfen sicherlich eines erhöhten betontechnolo-
gischen Optimierungsaufwandes zur Sicherstellung be-
stimmter Verarbeitbarkeitseigenschaften. Diesbezüg-
lich werden der Auftragnehmer bzw. dessen Transport-
betonlieferant besonders gefordert. Der LP-Beton für 
die Schleuse Uelzen II mit 280 kg/m³ Zement ohne Zu-
gabe von Flugasche war beispielsweise nur erfolgreich 
realisierbar, weil ein Sand mit entsprechendem Feinst-
anteilen verwendet worden ist. Alternativ ist zur Erzie-
lung hinreichender Feinstanteilgehalte im Beton bei-
spielsweise die Zugabe von Gesteinsmehl denkbar.
5. Hinweise, Zulässigkeit des Vorschlages
Die Zulässigkeit der unter a) und b) formulierten Unter-
schreitungen der Normanforderungen musste hinter-
fragt und begründet werden. 
Gemäß ZTV-W LB 215 (Ausgaben 1982, 1990 und 
1998) war für frostbeanspruchte Bauteile wie Schleu-
senkammerwände ein Beton mit hohem Frostwider-
stand zu verwenden. Ein Beton mit hohem Abnutz-
widerstand gemäß DIN 1045 (1978) bzw. mit hohem 
Verschleißwiderstand gemäß DIN 1045 (1988) war für 
Schleusenkammerwände hingegen nicht gefordert. 
Explizite Anforderungen an die Festigkeitsklasse wur-
den im Hinblick auf die Dauerhaftigkeitseigenschaften 
Frostwiderstand und Verschleißwiderstand weder in 
DIN 1045 (Ausgaben 1978 und 1988) noch in den zu-
gehörigen Ausgaben der ZTV-W LB 215 gestellt. Die in 
der aktuellen DIN 1045-2, Tabellen F.2.1 und F.2.2, ge-
nannten Mindestfestigkeitsklassen dienen lediglich zur 
Kontrolle der Einhaltung des w/z-Wertes. Sie sind für 
die Dauerhaftigkeit nicht von direkter Bedeutung. Die 
Reduzierung der Mindestfestigkeitsklasse gemäß 
Punkt a) des Lösungsvorschlags und damit der Weg-
fall dieses Kontrollinstruments für den w/z-Wert wird 
durch die Kontrolle des Wassergehaltes gemäß Punkt 
f) kompensiert.
Gemäß DIN 1045 (1978) war bei Verwendung von Ze-
ment Z 25 bei Beton B II (mindestens B25) ein Mindest-
zementgehalt von 280 kg/m³ erforderlich. In DIN 1045 
(1988) wurde für Außenbauteile dann ein Mindestze-
mentgehalt von 270 kg/m³ gefordert. In den zugehö-
rigen Fassungen der ZTV-W LB 215 (Ausgaben 1982, 
1990 und 1998) wurden keine weitergehenden Anfor-
derungen an den Zementgehalt aufgestellt. Maßgeb-
lich für die Dauerhaftigkeitseigenschaften eines Betons 
ist in allererster Linie der w/z-Wert. Der Zementgehalt 
ist diesbezüglich von untergeordneter Bedeutung. Die 
w/z-Werte sind von dem Lösungsvorschlag nicht be-
troffen, mit der Absenkung des Mindestzementge-
haltes von 300 auf 270 kg/m³ wird ein nachweislich be-
währtes Niveau nicht unterschritten. 
Die mit solchen Betonen in den letzten Jahrzehnten er-
richteten Schleusenkammerwände weisen keine bau-
stoffbedingten Schäden infolge Frost oder mecha-
nischer Einwirkung (Schiffsanfahrt) auf. 
Anzumerken ist, dass nach aktueller Fassung der ZTV-
W LB 215 für das maßgebliche Dauerhaftigkeitskrite-
rium „Frostwiderstand“ ergänzend zum „design con-
cept“ der DIN 1045 der Nachweis eines ausreichenden 
Frostwiderstands über eine Frostprüfung (CIF-Verfah-
ren) gefordert wird (Performance-Ansatz). Durch diese 
zusammen mit den zugehörigen Abnahmekriterien im 
BAW-Merkblatt „Frostprüfung“ verankerte strenge Prü-
fung ist eine zweite Schiene zur Sicherstellung einer 
ausreichenden Dauerhaftigkeit vorhanden.
6. Fazit
Betone der Expositionsklasse XF3 können sowohl 
mit als auch ohne LP-Bildner hergestellt werden. So-
fern die se Betone die im Wasserbau geforderte Frost-
prüfung bestehen, ist bei beiden Varianten von einem 
hinreichenden Frostwiderstand für die gemäß ZTV-W 
LB 215 vorgesehenen Nutzungsdauer von 100 Jah-
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ren auszugehen. Für massige Bauteile von Verkehrs-
wasserbauwerken sind vor allem im Hinblick auf die 
Zwangsproblematik (aber auch wegen der Verarbeit-
barkeit) LP-Betone mit ihren geringeren Festigkeiten 
im Regelfall günstiger als solche ohne LP-Bildner.
Mit der Umsetzung des in Abschnitt 4 skizzierten Vor-
schlages durch einen entsprechenden Erlass des 
BMVBS werden für XF3-Betone mit LP-Bildner bei 
massigen Bauteilen im Verkehrswasserbau nicht benö-
tigte, ggf. sogar kontraproduktive Normanforderungen 
aufgehoben bzw. kompensiert, ohne das im Verkehrs-
wasserbau traditionell hohe Dauerhaftigkeitsniveau 
zu beeinträchtigen. Der Handlungsspielraum des Auf-
tragnehmers bei der Auswahl der Ausgangsstoffe und 
der Festlegung der Betonzusammensetzung wird hier-
durch erweitert, gleichzeitig werden aber auch höhere 
Ansprüche an den Auftragnehmer in Bezug auf die Op-
timierung der Betonzusammensetzung gestellt. 
Vergleichbare Ansätze für XF3-Betone ohne LP-Bild-
ner mit dem Ziel der Reduzierung des Festigkeitsni-
veaus sind kaum möglich, weil die Dauerhaftigkeit hier 
über einen niedrigeren w/z-Wert erzielt wird, wodurch 
ein bestimmtes Festigkeitsniveau von vornherein vor-
gegeben ist.
Der Erlass ist sicher nur ein Baustein zur Lösung der 
eingangs beschriebenen Probleme bei der zielsicheren 
Herstellung von LP-Betonen. Weitere Aspekte (insbe-
sondere die Einfl üsse bestimmter Eigenschaften der 
Ausgangsstoffe auf die LP-Stabilität) werden derzeit 
untersucht und müssen einbezogen werden. 
Das nicht nur für die Luftporenstabilität, sondern für di-
verse weitere Betoneigenschaften grundsätzlich vor-
handene und in den letzten Jahren immer mehr in den 
Vordergrund tretende Problem, nämlich die in allerers-
ter Linie wirtschaftlichen Interessen des Auftragneh-
mers und nicht technischen Gesichtspunkten folgende 
Wahl der Ausgangsstoffe und der Betonzusammenset-
zung, wird durch den Vorschlag nicht gelöst. Des Wei-
teren bedürfen vertragsrechtliche Fragen im Hinblick 
auf die Minimierung der Frischbetontemperatur einer 
Klärung. Mit der Erarbeitung von Lösungsvorschlägen 
für letztgenannte Problematik ist derzeit eine Arbeits-
gruppe aus unmittelbar mit Baumaßnahmen betrauten 
Mitarbeitern der WSV und der BAW befaßt.
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